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                                                                                                                               :چكيده

 يكودها با اه آن مقايسه و زيستي يكودها بخشي اثر مطالعهو  فسفر كننده حل ميكروارگانيسم هاي اثرات به منظور ارزيابي  
شد.  اجراكشاورزي و منابع طبيعي شهرستان بروجرد تحقيقات ايستگاه  مزارع در يك ساله آزمايش كشور، در زراعت لوبيا در شيميايي

 اجرا گرديد. كامل تصادفيهاي  بلوكطرح آزمايش اسپيلت پلات در قالب به صورت  تكرار سه در شانزده تيمار آزمايشي اين در

، كود بيولوژيك 2سه نوع شامل كود بيولوژيك فسفات بارور فسفره در كود بيولوژيك تيمار 1- از بودند عبارت شآزماي يتيمارها
فسفره  تيمار كود شيميايي 2- تيمار شاهد بدون مصرف كود بيولوژيك فسفره و  MC1بيوسوپرفسفات و كود بيولوژيك 

كاربرد  كه داد نشان نتايج .بود كخا آزمون اساس بر رف كودهامص .%100و  %75و  %50و  %25در چهار سطح  )سوپرفسفات تريپل(
كود شيميايي فسفره و همچنين اثرات متقابل كود بيولوژيك فسفره و كود به همراه استفاده از سطوح بهينه فسفره  كود بيولوژيك
به طوري كه ، لوبيا داشت عملكردو  لوژيكارتفاع بوته، طول غلاف، تعداد گره، عملكرد بيوبر  مثبتي و  يمعني دار اثر شيميايي فسفره

گرم در متر مربع و بيشترين  20/412در منطقه مورد مطالعه كاربرد كود بيولوژيك بيوسوپرفسفات بيشترين عملكرد دانه با عملكرد 
رات متقابل كود بود. همچنين در بررسي اث 93/462كود شيميايي فسفره با عملكرد  %100عملكرد دانه مربوط به استفاده از مقدار 

بيولوژيك فسفره و كود شيميايي فسفره بر عملكرد دانه مشاهده شد كه بيشترين عملكرد دانه مربوط به استفاده از كود بيولوژيك 
MC1  بيولوژيك كاربرد كود  ميتوان بود. در مجموع 06/524كود شيميايي فسفره با عملكرد  %50و استفاده از سطحMC1  و كود

 .درصد را در زراعت لوبيا درمنطقه مورد مطالعه توصيه نمود %50 درسطحشيميايي فسفره 

 
  قرمز لوبيا زيستي، فسفاته كود شيميايي، فسفاته كود فسفر، :يكليد يواژه ها

 
      مقدمه

) PGPR( اه اطلاقيگ رشد كمحر يها يتركزوبايآنها را به هك دارند اهيگ رشد يكتحر در ياثرات مثبت كخا زموجوداتير از يبرخ 
 ،ياهيگ يپاتوژنها  يكيولوژيب نترلك در ليدخ يندهايفرآ مانند نظام بوم يديلك يندهايفرآ از يبرخ در يآزادز يها يتركبا .شود يم

مي  هستند اهيگ با ياريهم تيقابل يه داراك ييايتركبا يها گونه نيا از يگروه دارند. اهچه نقشيگ استقرار و ييغذا عناصر چرخه
 Bacillus، Bacillus polymixa، subtilis Bacillus، Bacillus megaterium، Enterobacter agglomeransتوان به 

 circulance،  نندةك حل يها يتركبا ).2003وسي و همكاران،( اشاره كرد هستنداز مهمترين باكتري هاي حل كننده فسفات كه 

 نندك ليتبد اهيگ دسترس قابل محلول به فرم را كخا در فسفر نامحلول قادرند هك رنديگ يم بر در موجودات را زير از يگروه فسفات

 جنس مختلف يها رد. گونهك اشاره  Pseudomonasو  Bacillusبه توان يم ن خانوادهيا يها ن جنسيمهمتر از.

Pseudomonas بوده و مؤثر زا يماريب يچها قار كنترل درfluorescens  Pseudomonas از يمختلف يها ارك و ساز قيطر از 

 سنتز و تروژنين تيتثب اه،يگ توسط فسفر جذب شيافزا ،ياهيگ يها هورمون ديتول ها، يكوتيب يآنت سنتز دروفورها،يد سيتول جمله

 ديتول قيطر از Bacillus pumillus يتركبا .گردد يم اهيگ رشد يكتحر سبب نند،ك يم ميتنظ را اهيگ در لنيات مقدار هك ييم هايآنز
 .)Piccini and Azcon, 1987(دهد  شيرا افزا اهانيگ شهير سطح و طول ومس،يب است قادر اهيگ رشد كمحر يها هورمون
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 مصرف همراه به يكولوژيب و يآل منابع از آن معطوف گرديده است كه در ياهيگ هيتغذ يقيتلف يسامانده به يا ژهيو توجه امروزه

 و يونياتك تبادل تيظرف ،يكولوژيب يها تيفعال ساختمان، ،يزيحفظ حاصلخ و بودبه منجربه و بوده نظر مورد ييايميش يودهاكنه يبه
 و زمينه كشاورزي نيز هم اكنون مفاهيم كشاورزي پايدار در .)1383اران، كهم و يبنائ(شود  يم كخا رطوبت ينگهدار تيظرف

منابع پايه (آب و  سم و و كود استفاده از رحداكث بدون شخم به تدريج جايگزين روش هاي رايج متكي بر سيستم هاي حداقل شخم و
 ابتدا تاثير بسزايي در چه كاربرد كودهاي شيميايي در اگر ).,Sharma 2002( گرديده است ناپذير انرژي هاي تجديد خاك) و

پي  در تخريب محيط زيست را به كاهش حاصلخيزي خاك شده و حد اين نهادها منجر ليكن استفاده بيش از ،افزايش عملكرد داشت
لحاظ تئوري به بالاترين سطح خودرسيده است بدين معني  اين، كارايي مصرف كودهاي شيميايي هم اكنون از علاوه بر داشته است.

مورد  مهمترين عناصر ). ازAhamed, 1995افزايش دهد ( را عملكرد تواند كودهاي شيميايي به سختي مي اين از از كه استفاده بيش
 اساس تخمين هاي تئوري ميزان فسفره تجمع پيدا بر را بدنبال دارد عملكرد و باشد كه كمبود آن كاهش رشدمي  نيازگياهان فسفر

 صد يك تا عملكرد براي داشتن حداكثر را گياهان به فسفر نياز گياه ميتواند صورت قابل جذب شدن اراضي كشاورزي در كرده در

 يكودها از استفاده در زمينه جهان سطح در كه يگستردها تحقيقات چند هر .)al 1995l et Goldestein(سال آينده تضمين نمايد 
 انجام مزارعي در آزمايشات اين اغلب است اما زيستي يكودها مصرف اثرات بودن مثبت از است، حاكي شده انجام فسفاتي زيستي

اين  بر علاوه است. شده انجام هكيآ يهاكخا در اين رابطه در يكمتر تحقيقات و است بوده ياسيد ها آن ككه  خا است شده
 و اين كودها از استفاده مورد در هنوز و است شده انجام گلخانه و در گلداني صورت به عمدتاً نيز شده انجام داخلي تحقيقات
 دنيازمن آنها به كه پاسخگوئي است مطرح سئوالاتي آهكي يها كخا با يا شرايط مزرعه در شيميائي يكودها با آنها جايگزيني
 از استفاده امكان عدم يا امكان زمينه موجود در سئوالات از بخشي به پاسخگويي منظور به اين تحقيق باشد. مي يبيشتر تحقيقات

 يها نهيزم بتواند مطالعه نيج اينتا رود يم ديام گرديد. و اجرا طراحي كشور در كشت لوبيا زير آهكي يهاكخا زيستي در يكودها
  مهيا سازد. شور راك در ودك بهبود مصرف يبرا را ازين مورد هياول

 
                                                                                                                            هامواد و روش  

ن بروجرد انجام شد. اين طرح به منظور ارزيابي در مزارع ايستگاه كشاورزي و منابع طبيعي شهرستا 1392تير ماه سال  اين تحقيق در 
 شيميايي فسفره بر عملكرد دانه و خصوصيات فيزيولوژيكي و مرفولوژيك لوبيا رقم صياد مورد اثر كود بيولوژيك فسفره و كود

شهرستان  رد سه تكرار قالب بلوك هاي كامل تصادفي در اين آزمايش به صورت آزمايش اسپيلت پلات در مي گيرد. بررسي قرار
: بيوسوپرفسفات 2،2A: فسفات بارور 1Aسه نوع شامل: فسفره در بيولوژيك كود شامل: گرديد. فاكتورها اجرا )1392-1393(بروجرد 

: 2B شده، توصيه مقدار درصد 1B: 25 سطح شامل: چهار شيميايي فسفره در شاهد و كود A:4و   MC1فسفره يكولوژيود بك :3Aو 
صفات مورد برسي  .توصيه شده (شاهد) مقدار درصد 4B :100توصيه شده و  مقدار درصد 3B :75شده، توصيه  مقدار درصد 50

   عملكرد دانه بود. و ، عملكرد بيولوژيكتعداد گره ، طول غلاف ، ارتفاع بوتهعبارت بودنند 

 
 نتايج و بحث 

 ارتفاع بوته 

كود بيولوژيك فسفره و كود شيميايي فسفره بر روي ارتفاع بوته در ابل متق و اثر كود شيميايي فسفره و اثر اثر كود بيولوژيك فسفره
  MC1و بيوسوپرفسفات و كود بيولوژيك 2). بين كودهاي بيولوژيك فسفره، فسفات بارور1باشد (جدول دار ميمعني %1سطح  

سه يج مقاياساس نتا بري وجود دارد. دارداري وجود ندارد، اما بين كودهاي بيولوژيك فسفره و شاهد اختلاف معنياختلاف معني
بوده  2فسفات بارور  ،فسفره بيولوژيك مربوط به كود كود بيولوژيك فسفره بيشترين مقدار، )2(جدول  به روش دانكن هان دادهيانگيم
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د. همچنين در مورد اثر را ايجاد نمود و كمترين ارتفاع بوته را كود بيولوژيك فسفره بيوسوپرفسفات ايجاد نمو ارتفاع بوتهكه بيشترين 
از كود  %75و همچنين مقدار  %25داري بين استفاده از مقدار كود شيميايي فسفره بر ارتفاع بوته مشخص شد كه اختلاف معني

داري وجود دارد. استفاده كود شيميايي فسفره اختلاف معني %100و  %50شيميايي فسفره وجود ندارد، اما بين آنها و استفاده از مقدار
كمترين ارتفاع بوته را ايجاد نمود. در بررسي اثرات متقابل كود بيولوژيك  %25بيشترين ارتفاع بوته و استفاده از مقدار  %50از مقدار

داراي كمترين ارتفاع  3b1aداراي بيشترين ارتفاع بوته و  2b2aشود كه تيمار فسفره و كود شيميايي فسفره بر ارتفاع بوته مشاهده مي
 اشند.بوته  مي ب

 
  طول غلاف 

بر روي طول غلاف  فسفره اثر كود بيولوژيك فسفره و اثر كود شيميايي فسفره و نيز اثر متقابل كود بيولوژيك فسفره و كود شيميايي
داري وجود وبيوسوپرفسفات اختلاف معني 2بين كودهاي بيولوژيك فسفره، فسفات بارور ).1جدول باشد (دار ميمعني %1در سطح 

به روش  هان دادهيانگيسه ميج مقاياساس نتا بر داري وجود دارد،و شاهد اختلاف معني MC1اما بين آنها و كود بيولوژيك ندارد، 
داراي بيشترين طول غلاف و كود بيوسوپرفسفات و شاهد داراي  MC1از بين كودهاي بيولوژيك فسفره، كود ، )2(جدول  دانكن

 %25اثر كود شيميايي فسفره بر طول غلاف مشاهده گرديد كه دراستفاده از مقدارهاي همچنين در مورد  .كمترين طول غلاف بود
كود  %50داري وجود دارد. بيشترين طول غلاف مربوط به استفاده از مقداركود شيميايي فسفره اختلاف معني %100و  %75و  %50و

در بررسي اثرات متقابل كود  .شيميايي فسفره بودكود  %100شيميايي فسفره و كمترين طول غلاف مربوط به استفاده از مقدار
داراي كمترين طول  1b4aداراي بيشترين و  2b3aشود كه تيمار بيولوژيك فسفره و كود شيميايي فسفره بر طول غلاف مشاهده مي

  تعداد گره             .باشندغلاف مي
برتعداد گره در سطح  بل كود بيولوژيك فسفره و كود شيميايي فسفرهاثر كود بيولوژيك فسفره و اثر كود شيميايي فسفره و نيز اثر متقا

و شاهد  MC1و بيوسوپرفسفات و كود بيولوژيك  2بين كودهاي بيولوژيك فسفره، فسفات بارور .)1(جدول دار مي باشد معني 1%
از بين كودهاي بيولوژيك فسفره، )، 2(جدول  اختلاف معني داري وجود دارد. براساس نتايج مقايسه ميانگين داده ها به روش دانكن

و شاهد داراي كمترين تعداد گره بود همچنين در مورد اثر كود   MC1داراي بيشترين تعداد گره وكود بيولوژيك كود بيوسوپرفسفات
اري وجود دكود شيميايي فسفره اختلاف معني %100و  %75شيميايي فسفره بر تعداد گره مشاهده گرديد كه دراستفاده از مقدارهاي 

داري وجود دارد. بيشترين تعداد گره مربوط كود شيميايي فسفره اختلاف معني %25و  %50ندارد، اما بين آنها و استفاده از مقدارهاي 
در بررسي  .كود شيميايي فسفره بود %25تعداد گره مربوط به استفاده از مقدار  كود شيميايي فسفره و كمترين %50به استفاده از مقدار 

داراي  1b4aداراي بيشترين و  2b2aاثرات متقابل كود بيولوژيك فسفره و كود شيميايي فسفره بر تعداد گره مشاهده مي شود كه تيمار 
  .باشندكمترين تعداد گره مي

 
 عملكرد بيولوژيك

سفره و كود شيميايي فسفره بر عملكرد اثر كود بيولوژيك فسفره و اثر كود شيميايي فسفره و نيز اثر متقابل كود بيولوژيك ف   
و بيوسوپرفسفات و كود بيولوژيك  2بين كودهاي بيولوژيك فسفره، فسفات بارور ).1دارمي باشد (جدول معني %1بيولوژيك در سطح 

MC1  ودهاي از بين ك)، 2(جدول و شاهد اختلاف معني داري وجود دارد. براساس نتايج مقايسه ميانگين داده ها به روش دانكن
و شاهد داراي كمترين عملكرد   MC1بيولوژيك فسفره، كود بيوسوپرفسفات داراي بيشترين عملكرد بيولوژيك و كود بيولوژيك

 %50و  %25بيولوژيك مشاهده گرديد كه در استفاده از مقدارهاي  همچنين در مورد اثر كود شيميايي فسفره بر عملكرد بيولوژيك بود.
كود  %100داري وجود دارد. بيشترين عملكرد بيولوژيك مربوط به استفاده از مقدار يي فسفره اختلاف معنيكود شيميا %100و  %75و 
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كود شيميايي فسفره بود. در بررسي اثرات متقابل كود  %25بيولوژيك مربوط به استفاده از مقدار  شيميايي فسفره و كمترين عملكرد
داراي كمترين  1b4aداراي بيشترين و  2b3aبيولوژيك مشاهده مي شود كه تيمار  ردبيولوژيك فسفره و كود شيميايي فسفره بر عملك

   باشند.بيولوژيك مي عملكرد

 
 عملكرد دانه

اثر كود بيولوژيك فسفره و اثر كود شيميايي فسفره و نيز اثر متقابل كود بيولوژيك فسفره و كود شيميايي فسفره بر عملكرد دانه در  
و  MC1و بيوسوپرفسفات و كود بيولوژيك  2). بين كودهاي بيولوژيك فسفره، فسفات بارور1باشد (جدول دار مي معني %1سطح 

)، از بين كودهاي بيولوژيك 2شاهد اختلاف معني داري وجود دارد. براساس نتايج مقايسه ميانگين داده ها به روش دانكن (جدول 
و شاهد داراي كمترين عملكرد دانه بود. همچنين در   MC1و كود بيولوژيكفسفره، كود بيوسوپرفسفات داراي بيشترين عملكرد دانه 

كود شيميايي  %100و  %75و  %50و  %25دانه مشاهده گرديد كه در استفاده از مقدارهاي  مورد اثر كود شيميايي فسفره برعملكرد
كود شيميايي فسفره و كمترين عملكرد  %100قدار داري وجود دارد. بيشترين عملكرد دانه مربوط به استفاده از مفسفره اختلاف معني

در بررسي اثرات متقابل كود بيولوژيك فسفره و كود شيميايي فسفره بر  .كود شيميايي فسفره بود %25دانه مربوط به استفاده از مقدار 
                   اشند.بدانه مي داراي كمترين عملكرد 1b4aداراي بيشترين و  2b3aدانه مشاهده مي شود كه تيمار  عملكرد

                                                                                                                                          گيرينتيجه         

اي هاي آزاد كننده فسفر مي توان كود درصدي در مصرف كود شيميايي، با مصرف باكتري 50كاربرد كود زيستي همراه با كاهش 
ن يج اينتا .)1388 مرادي و همكاران،(درصد كاهش داد بدون آنكه در عملكرد دانه افت معني داري ايجاد شود  50فسفره را تا 

يي فسفره با كود شيميا %50كه بيشترين ارتفاع بوته در كاربرد كود بيولوژيك بيوسوپرفسفات و استفاده از سطح مي دهد ش نشان يآزما
كود شيميايي  %50و استفاده از سطح  MC1بيشترين طول غلاف در كاربرد كود بيولوژيك فسفره  .سانتي متر بود 88/94ارتفاع 

كود  %50بيشترين تعداد گره در كاربرد كود بيولوژيك بيوسوپرفسفات و استفاده از سطح  .سانتي متر بود 87/7فسفره با طول غلاف 
و استفاده MC1 بيشترين عملكرد بيولوژيك در كاربرد كود بيولوژيك فسفره    .عدد گره در بوته بود 34/33تعداد  شيميايي فسفره با

 و بيشترين عملكرد دانه در كاربرد كود بيولوژيك فسفره  گرم در متر مربع 10/1045كود شيميايي فسفره با عملكرد  %50از سطح 

MC1 گرم در متر مربع بود.   06/524فره با عملكرد كود شيميايي فس %50و استفاده از سطح   

  
  گيري شده) نتايج تجزيه واريانس تأثير تيمارهاي مختلف بر صفات اندازه1ول جد( 

  دانه عملكرد  بيولوژيك عملكرد  گره تعداد طول غلاف ارتفاع بوته يدرجه آزاد  راتييمنابع تغ
 **132.01 **204.30 0.07 0.47 **123.06 2  راركت

 **a( 3 69.67** 5.93** 58.80** 62320.16** 15542.79(بيولوژيك فسفرهودك

 a( 6 2.42 0.16 0.30 2.15 0.33( يخطا

 **b(  3 386.67** 10.61** 41.94** 552793.72** 137232.90(ايي فسفرهيميودشك

 **ab(  9 149.33** 1.91** 9.03** 46539.43** 11652.36(اثرمتقابل

 b( 24 2.52 0.05 0.14 1.21 0.97( يخطا

Cv%  15 .0 19 .2.060 6.71 1.91  كرت هاي اصلي  
Cv% 26 .0 14 .410 .1 3.73 1.95  كرت هاي فرعي  

 درصد   1و  5*و ** به ترتيب معني دار در سطوح احتمال 

 
  



 

 ۵

 )%5گيري شده (آزمون دانكن و در سطح ) مقايسه ميانگين صفات اندازه2جدول (

1a  2 ،2: فسفات بارورa،3 : بيوسوپرفسفاتa :فسفره يكولوژيود بكMC1 ، 4aشاهد :        

1b   : 25 2 شده، توصيه مقدار درصدb :50 3 توصيه شده، مقدار درصدb :75 4 توصيه شده، مقدار درصدb :100 توصيه شده مقدار درصد  
  عملكرد دانه  عملكرد بيولوژيك تعداد گره طول غلاف ارتفاع بوته 

1a  83.30a 5.92 b 27.82 b 768.43 b 384.89 b 
2a 82.31a 6.13 b 28.95 a 821.60 a 412.21 a 
3a 82.38a 6.66 a 26.18 c 761.43 c 382.75 c 
4a  77.93b 4.98 c 23.85 d 650.08 d 326.49 d 
1b 77.26c 5.34 c 25.16 c 465.53 d 234.56 d 
2b 89.42a 7.15 a 29.42 a 908.47 b 455.08 b 
3b  77.52c 6.14 b 26.07 b 704.16 c 353.76 c 
4b 81.73b 5.05 d 26.16 b 923.38 a 462.94 a 

1b1a 84.34b 5.60cd 25.83gh 485.29 n 242.65 n 
2b1a 93.08a 7.80 a 31.34 b 1025.97b 514.23 b 
3b1a 70.01e 5.70 c 26.59 f 716.03 i 358.17 i 
4b1a 85.77b 4.57 e 27.51 e 846.44 g 424.52 g 
1b2a 74.67d 5.73 c 28.59 d 565.92 l 284.84 l 
2b2a 94.88a 7.70 a 33.34 a 1007.06c 503.63 c 
3b2a 74.99d 5.73 c 27.44 e 767.61 h 386.15 h 
4b2a 84.72b 5.37cd 26.44fg 945.80 e 474.20 e 
1b3a 78.73c 6.57 b 24.43 j 426.30 o 215.88 o 
2b3a 93.83a 7.87 a 29.48 c 1045.10a 524.06 a 
3b3a 80.97c 6.60 b 25.74hi 647.28 k 325.42 k 
4b3a 75.98d 5.60cd 25.08ij 927.03 f 465.66 f 
1b4a 71.29e 3.47 f 21.79 l 384.60 p 194.89 p 
2b4a 75.90d 5.23 d 23.54 k 555.74m 278.39m 
3b4a 84.09b 6.53 b 24.49 j 685.71 j 345.31 j 
4b4a 80.44c 4.67e 25.60hi 974.26 d 487.37 d 

                          باشند نمي درصد 5در سطح احتمال  داراند، داراي اختلاف معنيكه با حروف مشابه نمايش داده شده ميانگين هاي                       

             هستند.درصد  5در سطح احتمال دار راي اختلاف معنياند، داكه با حروف غير مشابه نمايش داده شدهميانگين هاي 
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Effect of phosphorus biological fertilizer and phosphorus chemical fertilizer on Morphological and 
physiological characteristics of kidney bean (cultivar  sayad) 
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Abstract 
In order to evaluate the effect of solver microorganism of phosphorus and stay the effectiveness of 
biofertilizers and comparison of them to chemical fertilizer in bean crop in the country, a one - year 
experiment carried out in the field of cultural research and natural resources station of Boroujerd city. 
Sixteen treatments in three replications carried out as split plot experiment in random complete blocks in this 
experiment. Experimental treatments are: 1- treatment of phosphorus biological fertilizer in three types of 
phosphate biological fertilizer (fertile 2), Bio super phosphate biological fertilizer and MC1 biological 
fertilizer and control treatment without using of phosphorus biological fertilizer. 2- treatment of phosphorus 
chemical fertilizer (triple super phosphate) in four levels of 25%, and 50% and 75% and 100% in using 
fertilizers based on soil test. The results showed that using phosphorus biological fertilizer with optimum 
level of phosphorus chemical fertilizer and also the interaction effect phosphorus biological fertilizer and 
phosphorus chemical fertilizer have positive and significant effect on bush height, length of sheath, number 
of nod, biological yield and yield of bean, as in the studied zone, using the bio super phosphate biological 
fertilizer has the highest seed yield with yield of 412.20gr in square meter. And the highest seed yield 
belongs to using 100% phosphorus chemical fertilizer with yield of 462.93. Also in study the interaction 
effects of phosphorus biological fertilizer and phosphorus chemical fertilizer on seed yield. It is cleared that 
the highest seed yield belongs to using MC1 biological fertilizer and using 50% phosphorus chemical 
fertilizer with yield of 524.06. Finally we can recommend the using of MC1 biological fertilizer and 
phosphorus chemical fertilizer at level of 50% in bean crop in the studied zone. 
Keywords: 
Phosphorus, Phosphate chemical fertilizer, Biological phosphate fertilizer, kidney bean 

 
 

              


